







On Heat of Cornbustion of High Polyrneric Materials and Their 
Oxygen Indices 
Hideo OHE， Koichi MATSUURA 
(Received Apr. 9， 1975) 
The heats of combustion and oxygen indices cited on the literatures were 
used to introduce the equations as follows， 
O玄ygenindex， 01=0.0126 (mean heat energy of limiting heat f1ux)， MHEF 
(Kcaljmol)-0.036 (for high polymers and light fuels)， 01=0.01286 MHEF (Kcalj 
mol) -0.044 (for high polymers). 
Heats of combustion and 01 of homo-polymers inc1uding chemical isomers 
and ethylene-vinylacetate or -propylene co-polymers were measured， to verify 
the usability of the above equtions. 
The 01 versus heat of combustion table was made. The quantity of heat 
required to raise Olone per cent is -100-....-44caljOI for easi1y flammable， -23 
---14 caljOI for slow burning and十6caljOI for self extinguishing polymers. 
01 of ethylene-vinylacetate and -propylene copolymers have the tendencies 
positive and negative from the averages of their components respectively. The 


















C3Hs+402+4[( 1ー 01)/0IJN2 ・H ・H ・.(1)
燃料1モルあるいは高分子単位分子を燃焼するに要
する酸素量，それに酸素指数成分として対応する窒素
量をそれぞれ mo及び m叫で表示すれば， 01は次の
162 
ごとくに記せられる口
























































































Hcc=Ho ・d，dは Klimke15)， Chatain16)より
連絡のあった密度値を使用。
ポリメチルメタクリレートを説明例とするD
1鎖員単位(1モル) 100go d 1. 18g/cm30 




01:0.1820 mo:60 mn:26.940 mp:90 01 (mp-mo) 
: 0.5460 LO (mol/MV):6/84. 74=0.0710 限界窒素
量 LN(moljMV): 26.94/84.74=0.3180 LHF : (9十
26.94) /84.74 = 0.424 (moljMV)o MHEF (Kcal/ 
mol): 7393/0.424 = 17.430 
もちろん他の重量単位の表現も可能である。








一(CH2CH2)ー +302十3X[(1ー 0.173)/0.173JN2= 
2C02十3H20+ 17. 65N2 ・・(7)
一(CH2CHOCOCH3)ー+4.502+4.5[(1-0.202)/ 
0.202JN2 =4C02+3H20+ 17. 65N2 …・…・・(8)
よってEvaflex-40の燃焼方程式は，
一 (CH2CH2)1(CH2CHOCOCH3) 0.217+ 3.9802十
14. 19N2 =2. 87C02+2. 65H20+ 14. 19N2 
・・(的
ここに，MW:28十86XO.217=46.66，01:0.219， 
mo:3+4.5XO.217， mn:3. 98X [(1-0. 219)/0. 219J， 














(PMMA，市販品)， ポリ塩化ピニル (PVCl， 日本
ゼオン)，ポリエチレンオキシド(PEO，三洋油脂)口























Ho(caljg) = 744+92605LO(mol/g) 
-・(1)
Ho ・MW(Kcaljmol)ニ96.U'7[mo+01(m百-mo)J
-11. 68 ・H ・H ・.(12)
以上3式は高分子のみに対応(表1より〉
Ho ・MW(Kcal/mol)=97.68[mo+01(mp-mo)J 
-1.42 ・H ・H ・..岡
高分子材料，軽油をプールして(表1， 2より〉
4.2 01と限界熱流束平均熱エネルギーとの関係
表 1の8個の高分子，表2の10軽油の 01，MHEF 
値より最小自乗法により次の直線式を得た。
01 =0. 01286MHEF(Kcaljmol)ー 0.044
...・・(凶









3 PP 0.261 
5 PS 12 1 45.251 0.362 












4， / n-pentane 0.1325両…¥-8-1 1152判 O制 l850.101 13.42 1 0.625 1115.38 
5， 1 n-hexane I 0悶 11附 19.5[ 13 ¥61ω0.467 [993.041 13，30 [ 0.657/130.90 
6， I n-octane 1 0.134 ¥1山 [1251 17 180判 0.503 1削 961 13，351 0河川 162.62
7， I n-decane [0附 [11吋 15.51 21 1101判 O加|附 81[ 13，21 1 0.728川75.05
8， [methanol 1 0.111 1 5叫1.51 3 112叫 0即 1170.56 1 1. 37 1 0河川市 05 
9， I ethanol 1 0.126 1 7090 I 3 I 5 [20州 0.2521326.14113.0010河o[却 35
10' 1 n-propanol 1 0.128 1 8叫 4.51 7 130叫 O.360 1 481. 20 / 14. 22 1 0制 I62.19 
n'トyc1o-hexa吋o凶 1111331 9 1 12 158判 0.402 1935.171 13.331 0打9[102.56
23' 1 benzene I 0.133 1 9州 7.5 1 9 1 49. 261 o. 200 [779. 92 1 13. 39 ¥ 0 . 8801 88.64 




燃焼熱 (caljg)及び 01を単元，共重合体につい 実測値と Ol-MHEF式(14)から計算した Ho値との
て測定した結果を表3に挙げる口母数推定標準偏差 差の平均は 88cal/gで表4に示すごとく他の計算結
(s. d)， %表示の変動係数(c.v.)，試験回数 (n)も 果と比較して最小値を取る。実測及び計算 01の差の
併記したロ測定 01値より計算した Hoイ直，測定 Ho 平均は1.64%実誤u値より低い。











PVAと PEOとは化学異性体である O その燃焼熱










献値を利用して計算値共表3の末尾に付した。 6. 式(凶， OI-MHEF式の応用
燃焼熱一限界酸素量との関係を示す式(10)，側，問ょ 6.1 高分子の燃焼性 OI値を式(叫に代入すること
り計算した燃焼熱値と実測値との差を表4に示す。 で実測 OIより燃焼熱を予想することは簡単であるが
Hoの実測並びに計算値の差はそれぞれ240，230， 式凶は OIについては Hoを含んだ2次式となるの
表3 実測燃焼熱，酸素指数及び OI-MHEF式よりの計算値
IHo (計算) 1 OI (%)勾配
仰 I d I阿(ω同州叫C臼叫aljν/ω叫|差 Ic去司tJ!U)耐l函h算削〉オ|差 (同臼叫Iν/
1101 1 川l叩0.25判10 .09 1 0 . 96 1 1 ω90 1 111 118.0 11 6.21 1.81 80 
1027 110.28 1 0.09 1 0.91 1 10990 [ 37118.0 [17.61 0.41 100 
9812 1 846 1 0.09 [ 1.05 1 悶 1214118.5116.2 i 2.3¥ 
7484 1 9.151 0.1211.10 1 7423 1 61 1 25. 9 [ 22.4 1 3.5 1 
側 19871 0.081 1.181 63501-49117.5118.71-1.21 44 
5989 1 3.731o . 061 1. 29 1 5995 1 -6 1 22.5 1 23o 1-0.5] 
46 1 4.981 0.081 1.221 62291 117115.0 113.41 1.61 
m1 6.26 [ 0.11 1 1.181 5511 1 15/20.2¥19.61 0.61 
|1 O.09 1 1 76. 3 1 11. 49 1 
No 
21 PE 111 1 
3[ PP11[ 
51 PS ]14¥ 
8 1 Ny-6 [13 ¥ 
O 1 PMMA 110 I 
3o I PVA [121 
1 / PEO ¥11 1 
引 PVAC [131 
|平均
判断VAc¥叫 8757 1 9.30 I 0.11 [ 0.97 1 8ω| 山 121. 9119. 21 2.71 60 
=同。H 6b"p 
州問VAc [13 9側 [12.06I O. 13 1 0.96 I 8938 ¥ 158 [ 21. 9 [18.6 I 3.3 I 63 
州側VAc ¥11 1 制 [10.00[ 0.10 ¥ 0叫 9816I 1却 i田 2¥18.2 1 2.0 [ 67 
判断VAc 12J 10280 110.901 0.111 0.931 100871 193120.2117.61 2.6 1 78 |平均 I0.111 1150.81 12.65 
tE函hF土4制全ロ
AI 泊 %-PP ¥121 11059 110.251 0.091 0.871 1附| 20 117.5116.81 0.71 128 
B[附 -PP 111 1 山 3 [ 8.23 [ 0川 0.871 11033 [ 80 117.5[16.31 1.21 108 
報 CI 附ーPP 1131 四 6[616O08i O 87!11ml-7l17511761-0191 平均 (35.7)1 1(0.70)1平均
18 1 PVCl 1-[山∞¥-1 - [ - 1 4337卜2判官 143.21 1.81 -6 
注 s.d.:母数推定標準偏差， c. V.: %表示変動係数， n:試験回数，差:実測燃焼熱と OI-MHEF式よ
りの計算燃焼熱との差， d:密度，勾配:01値を 1%下げるに要する熱量
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表4 各種の式より計算された燃焼熱， MHEF，並びに 01，燃焼熱を算出するに必要な単元，共
重合体の関連因子
I MW I MV I mo I mp I m叫 ICH-caν3¥I (H-caljg) CーH0.M空二1¥IMHEF
N0'1 材料 1-1可訓示|両~山..~JH恥o 1片川差~¥ ~示ζ戸oご…1晶
21 PE 1 28 1 30.43 1 3 1 4 114判附41 日71附61 必5110叫 ω71 17.59 
31 PP 1 481 46.151 4.51 6 121おいo叫 2911附 6¥ 361 1附 31 530 1 17.48 
51 PS 1 1041 99.05 1 10 1 12 145.251 94881制 19ω 日41 9467 i制 118.68 
81 Ny-6 1 1131102.7318.251 12 123.481 75州-421 7町一211叩卜252¥ 23.84 
1o 1 PMMA 1 100 1 84.741 6 1 9 126叫伽1- 1 1側 1-11 61521ω¥ 16.90 
3o 1 PV A ¥ 44 1 34. 11 1 2. 5 1 4 1 8臼 15叫 941ω叫-171 5州-叫 20.92
31 1 PEO ¥ 44 1 36. 21 1 2. 5 14 114州制 13641 6州 3却 15似卜6621 15.09 
hPV Ac 1 86 1 72.88 1 4.5 1 7 117吋 5阿山 15日01- 64 1 叩~I~竺
4012支見c ¥ 46.66 ¥ 48. 11 1 3.98 1 5叫14叫 8吋 -151 8叫山 18吋 1221 20必
15015rむc142.661 44.4413.7715.20 113叫 8問 ω 18叫 1681 8叫 1741 20.45 
4叫拐f杭c¥ 34.621 36.8713.3514.55113判 9叫 2701附 1249¥ 9州 ω1 19.13 
副官抵c132.561 35.01 13判4.37112加 19叫 2381 9州知 19州 4051 19.13 
A IE誠 PP140.001 45.9814判5.71120.20 110吋 3641印刷 383110叫 4判 17.03 
B l E1jjZ pp|必 66¥ 53.64 ¥ 5.00 16.67 1 23.57 [附51 438 ¥ 10吋 ω110叫 473¥ 17.03 
CIE窃 PP156.00 1 68.97[6.00 1_:_.80 128.281106751 3~ 附61 360 1 10叫制 1 17.03 
|mean 1 1 1 1 1 240 1 1 2判 1331 1 
注 (H-ca討ljcm3り):Hcc=1456十84222moザjMV，(H王一calνjg):Ho=744十92605moザjMW，(Ho













易燃性 (PE，PP， PS， PMMA) -44"" -100 calj 
01，緩燃性 (NY-6，PVA， PVAc)ー14""-23calj 
01，自己消火性 (PVCl)+6caljOIである。



















01 16.0 17.0 18.0 18.5 19.0 20.0 
2 PE 
Ho 11189 11082 10990 10911 10892 
3 PP Ho 11189 11082 10990 














40 4ま 8643 
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F ・EI-PP 回 Iω101・d
A Et-VAc obs・rved
A EI-VAC 凶 IcUloted
14 
o 20 40 60 80 100 l私1
VAc or P P P・rc・"1 in EI-VAc: or Et -PP COpolym・r

























Ho(caljg) = 744+ 92605LO(moljg) 
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